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Q APPAREIL D'ASSISTANCE RESPIRATOIRE DONT LA SOURCE DE DEBIT DE GAZ EST UN COMPRESSEUR 
^ A MEMBRANES A ACTIONNEMENT ELECTROMAGNETIQUE. 

(57) L'invention propose un appareil d'assistance resplra- 
toTre pour Insuffler des gaz resplrables a un patient, du type 
comportant une source (10) de debit de gaz qui alimente le 
patient au travers d'un circuit insplratolre (18), et du type 
comportant des moyens (28) de commando de la presslon 
et du debit des gaz Insuffles, caracterlse en ce que la 
source (10) de debit de gaz est un compresseur a membra- 
nes a actionnement electromagnetlque. 
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L' invention conceme un appareil d'assistance 

respiratoire. 

L'appareil conceme plus precisSment un appareil 
d'assistance respiratoire pour insuffler des gaz respira- 
bles a un patient, du type comportant une source de debit 
de gaz qui alimente le patient au travers d'un circuit 
inspiratoire, et des moyens de commande de la pression 
et du debit des gaz insuffl£s. 

II existe d6j& de nombreux appareils d'assistance 
respiratoire, <§galement appelSs respirateurs , qui sont 
6quip6s d'une source de debit de gaz et qui sont done 
autonomes en ce sens qu'ils ne sont pas relics & une 
alimentation ext£rieure en gaz sous pression. 

Ces respirateurs sont notamment pr£vus pour f ournir 
au patient, h chacune de ses inspirations, de l'air 
ambiant auquel il peut §tre <§ventuellement incorpore de 
1 'oxygfene supplemental re . 

Selon 1'etat de la technique, les respirateurs 
peuvent £tre regroup£s en deux grandes families : 

- les respirateurs volum£triques ; et 

- les respirateurs manometriques . 

Cette distinction est essentiellement li<§e au mode 
de production de l'air sous pression. 

Dans un respirateur volumetrique, le gaz est 
comprint par un piston qui se d6place dans une chambre, 
ou par un soufflet, et le volume de gaz insuffie au 
patient est ainsi directement determine par le displace- 
ment du piston, 

Dans le cas des respirateurs manometriques , la 
source de gaz sous pression est un compresseur centrifuge 
qui fonctionne en permanence, le debit de gaz etant 
orients par une vanne comroandee soit vers le circuit 
inspiratoire, pendant la phase inspiratoire, soit vers 
une soupape d'echappement , pendant la phase expiratoire. 
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Les respirateurs volumetriques , s'ils permettent de 
maitriser aisement le volume de gaz insuffle au patient 
a chaque cycle, pr6sentent 1' inconvenient de ne pas 
permettre le contrdle pr6cis de la pression des gaz 
5 insuffl^s au cours d'une phase d'inspiration du patient. 

En effet, si le volume insuffl6 est tributaire du 
deplacement du piston au cours de la phase d' inspiration, 
la pression des gaz est elle essentiellement tributaire 
de la vitesse de deplacement du piston. 

10 Or, la conception des respirateurs volumetriques 

fait appel pour le deplacement du piston a des systfcmes 
bielle-manivelle ou vis-6crou qui mettent en jeu des 
mecanismes relativement lourds dont il est difficile de 
contrdler la vitesse et/ou 1' acceleration. 

15 En effet, notamment en debut de phase d' inspiration 

du patient, il serait souhaitable de fournir au piston, 
qui a initialement une vitesse nulle, une forte accelera- 
tion pour obtenir des le debut de 1 ' inspiration un debit 
de gaz insuffles suff isamment eieve. 

20 or, l'inertie des mecanismes existants empSche 

cette mise en action rapide, ce qui nuit au confort du 
patient . 

Cette difficulty est d'autant plus flagrante sur 
des respirateurs autonomes concus pour etre transporta- 
25 bles et pour fonctionner sur batteries car, dans ce cas, 
il est impossible de prevoir un moteur suffisamment 
puissant pour provoquer de telles accelerations sous 
peine de reduire considerablement l'autonomie de l'appa- 
reil. 

Les respirateurs de type manometrique repondent de 
maniere plus satisfaisante au probleme du contrdle de la 
pression, notamment en debut de phase respiratoire . 

En effet, la source de gaz sous pression fonctionne 
en permanence et permet done d' obtenir assez facilement 
35 le debit voulu en debut de phase d' inspiration. 
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Toutefois, il est beaucoup plus complexe de 
maitriser de maniere precise le volume de gaz insuffles 
au patient. Cela necessite d'utiliser des capteurs de 
pression et de debit, generalement implantes dans le 
circuit inspiratoire, qui permettent de comparer des 
donnees mesurees a des valeurs de consigne afin de 
modifier soit le regime de rotation du compresseur 
centrifuge soit le degre d'ouverture de la vanne. 

Ainsi, 1' adaptation a la valeur de consigne 
necessite generalement plusieurs cycles de respiration 
du patient. 

De plus, les appareils manometriques presentent 
1' inconvenient d'etre bruyants et gros consommateurs 
d'energie du fait notamment du compresseur centrifuge qui 
toume quasiment en continu. La vanne, generalement 
Electromagnet ique, consomme egalement beaucoup d'energie 
pour avoir des temps de reponse suffisamment courts. 

L' invention a done pour but de proposer un appareil 
d'assistance respiratoire dont il est facile de commander 
le debit et la pression des gaz insuffles et dont la 
consommation en courant electrique est relativement 
reduite . 

Dans ce but, 1' invention propose un appareil 
d'assistance respiratoire du type vu precedemment , 
caracterise en ce que la source de debit de gaz est un 
compresseur a membrane a actionnement electro-magnetique. 
Selon d'autres caracteristiques de 1' invention : 
- le compresseur comporte au moins une enceinte de 
pompage a volume variable qui est delimitee en partie par 
au moins une membrane souple et qui comporte des clapets 
d'entree et de sortie des gaz, et membrane est suscepti- 
ble d'etre deplacee ou deformee cycliquement par un 
moteur electromagnetique lineaire de maniere a faire 
varier le volume de 1' enceinte ; 
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- le moteur eiectrique comporte un aimant permanent 
annulaire contre une face axiale duquel est dispose un 
disque en material! f erromagn^tique comportant en son 
centre un noyau cylindrique qui est regu coaxialement au 
centre de 1' aimant permanent de mani&re & manager un 
entrefer annulaire entre 1' aimant et le noyau, et une 
bobine annulaire est susceptible de se deplacer axiale- 
ment & l'int£rieur de 1' entrefer sous 1 'action d'un 
courant eiectrique la parcourant ; 

- la bobine est relive h un equipage mobile auquel 
est relive la membrane ; 

- la membrane est relive de mani^re etanche par son 
bord p6riph6rique & une paroi de 1 'enceinte et elle est 
relive & 1' Equipage mobile du moteur lineaire par une 
zone sensiblement centrale ; 

- 1' Equipage mobile comporte un arbre de guidage 
mont£ coulissant dans le noyau ; 

- il est pr6vu des moyens de controle de 1' alimen- 
tation eiectrique du moteur lineaire qui commandent la 
frequence et 1 'amplitude de ses d^placements en fonction 
de la pression et du debit desires des gaz insuffies ; 

- les moyens de controle font varier 1' intensity 
et/ou la frequence du courant d' alimentation de 
la bobine ; 

- il comporte au moins deux enceintes de pompage & 
volume variable dont les membranes sont deplacees ou 
deformees simultaneraent et de manifere oppos6e par le 

moteur eiectrique. 

D'autres caract^ristiques et avantages de 1' inven- 
tion apparaitront k la lecture de la description detail- 
iee qui suit pour la comprehension de laquelle on se 
reportera aux dessins annexes dans lesquels : 

- La figure 1 est une representation schematique 
des principaux elements constitutifs d'un appareil 
d' assistance respiratoire selon 1' invention ; 
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- la figure 2 est une representation plus detainee 
d'un compresseur & membranes selon 1' invent ion, repre- 
sent** dans une premiere position de f onctionnement ; 

- la figure 3 est une vue similaire & celle de la 
figure 2 dans laquelle le compresseur occupe une seconde 
position de f onctionnement opposee a la premiere posi- 
tion. 

On a represents sur la figure 1 un appareil 
d'assistance respiratoire 8 selon l'invention muni d'un 
compresseur 10 h membranes. 

Le corps 32 du compresseur 10 comporte une entree 
de gaz 12 et une sortie de gaz 14. 

L' entree de gaz 12 peut etre relive soit directe- 
ment k 1 'atmosphere par un filtre bacterien 16, comme 
cela est represents sur la figure 1, soit a un dispositif 
meiangeur (non reprSsente) qui permet d'enrichir en 
oxygSne les gaz aspires par le compresseur 10. 

A la sortie 14 du compresseur 10 est branche un 
circuit inspiratoire 18. 

Le circuit inspiratoire 18 comporte essentiellement 
un tube inspiratoire 20 sur lequel sont disposes un 
capteur de debit 22 et un capteur de pression 24. 

A l'extremite libre du tube inspiratoire 20 , on a 
dispose un masque facial 26 qui est prevu pour etre 
applique autour du nez et de la bouche du patient afin 
de lui permettre de respirer les gaz insuffies par 
1 'appareil d 7 assistance respiratoire 8. 

Le respirateur 8 comporte egalement des moyens 28 
de commande qui contrdlent le f onctionnement du compres- 
seur 10 en fonction de divers parametres fournis entre 
autres par le capteur de pression 24 et le capteur de 
debit 22 , mais aussi en fonction de l'etat instantane du 
compresseur 10. 

A chaque instant, les moyens de commande 28 
ajustent le f onctionnement du compresseur 10 afin qu'il 
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delivre un debit de gaz conforme soit a des valeurs de 
consigne, soit a la demande respiratoire instantanee 
manifestee par le patient. 

On a represents sur la figure 2 de maniere plus 
precise un compresseur 10 a membranes suivant 1' invention 
qui comporte deux enceintes a volume variable 3 OA, 3 OB. 

Le compresseur 10 a membranes comporte un corps 
exterieur 32 sensiblement cylindrique, a l'interieur 
duquel est agence une enveloppe cylindrique coaxiale 34 
qui contient les deux enceintes a volume variable 30A et 
30B. 

L' enveloppe cylindrique 34 a un diametre exterieur 
sensiblement inf erieur au diametre interieur du corps 32 
de maniere a menager entre les deux un espace peripheri- 
que de circulation de l'air. Cet espace peripheriques est 
divise en deux cavites independantes d' admission 33 et 
d'echappement 35 dans lesquelles debouchent respective- 
ment 1' entree, ou orifice d' aspiration 12, et la sortie, 
ou orifice de refoulement 14, du compresseur 10. 

L' enveloppe cylindrique 34 comporte un flasque 
transversal median 36 qui supporte un aimant permanent 
annulaire 38 qui est dispose coaxialement au centre de 
1 'enveloppe cylindrique 34. 

Un disque 40 en materiau f erromagnetique est 
dispose a plat contre l'une des faces axiales d'extremite 
42 de 1' aimant annulaire 38. 

Le disque 40 comporte, sur sa face 44 en contact 
avec 1' aimant 38, un noyau cylindrique 46 qui est dispose 
coaxialement au centre de 1' aimant annulaire 38. 

Cette disposition permet de creer entre 1 'aimant 38 
et le noyau 46 un entrefer 48, de forme cylindrique 
annulaire et ferme a une de ses extremite axiales par le 
disque 40, dans lequel regne un champ magnetique sensi- 
blement radial. 



2733688 



Une bobine annulaire 50 est disposee dans l'entre- 
fer annulaire 48 de maniere a pouvoir s'y deplacer 
axialement. 

La bobine 50 est reliee a une source d' alimentation 
electrique (non representee). 

La bobine 50 est reliee a un arbre 52 de guidage en 
coulissement qui traverse coaxialement le noyau 46 et qui 
comporte a chacune de ses extremites axiales opposees, 
de part et d'autre du flasque transversal median 36, une 
plaque rigide circulaire 54A, 54B qui est susceptible de 
se deplacer axialement dans I'enveloppe cylindrique 34. 

Chaque plaque rigide 54A, 54B est munie d'une 
membrane 56A, 56B sensiblement annulaire qui est reliee 
par son bord circulaire interne 58A, 58B au bord exte- 
rieur 60A, 60B de la plaque rigide 54A, 54B correspon- 
dante et par son bord circulaire peripherique 62A, 62B 
& la paroi cylindrique interne 64 de I'enveloppe cylin- 
drique 34. 

On a ainsi delimite, a l'interieur de I'enveloppe 
cylindrique 34, les deux enceintes a volume variable 30A, 
30B qui sont separees par une zone intermediate 66 qui 
comprend notamment le flanc transversal median 36, 
l'aimant annulaire 38, le noyau 46 et la bobine 50. 

Chacune des deux enceintes a volume variable 30A, 
30B possede done une paroi mobile 68A, 68B constitute 
d'une plaque rigide 54A, 54B et d'une membrane annulaire 
souple 56A, 56B, ainsi qu'une paroi fixe 70A, 70B consti- 
tuee par une des faces axiales d'extremite de I'enveloppe 

cylindrique 34. 

Chaque enceinte a volume variable 30A, 30B comporte 
6galement un clapet d'entree 72A, 72B qui debouche dans 
la cavite d'admission 33 et un clapet de sortie 74A, 74B 
qui debouche dans la cavite d'echappement 35. 

Les clapets d'entree 72A, 72B et de sortie 74A, 74B 
d'air sont agences dans la paroi fixe 70A, 70B correspon- 
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dante et sont forces en position fermee par des ressorts 
respectivement de traction 80A, 80B et de compression 

82A, 82B. 

La bobine 50, l'arbre 52 et les plaques rigides 
54A, 54B torment un equipage mobile d'un moteur electro- 
magnetique lineaire dont la partie fixe est constitute 
par le noyau 46 et l'aimant annulaire 38. 

L' equipage mobile est muni de moyens de detection 
de sa position sous la forme de deux aimants 76A, 76B qui 
sont disposes a chacune des extremites axiales de l'arbre 
52 et qui cooperent avec des capteurs 78A, 78B a effet 
Hall agences en regard dans la paroi fixe 70A, 70B 
correspondante . 

Sous 1' effet d'un courant electrique d' alimentation 
parcourant les spires de la bobine 50, l'equipage mobile 
est un anime d'un mouvement axial dans un sens ou dans 
1' autre suivant le sens du courant. 

Ainsi, l'amplitude, le sens et la frequence du 
deplacement de l'equipage mobile dependent de 1' intensi- 
ty du sens et de la frequence du courant parcourant la 
bobine 50. 

Pour decrire le fonctionnement du compresseur 10 
selon 1' invention, on commencera par decrire ce qui se 
passe pour l'une des deux enceintes, par exemple 1' en- 
ceinte 30A representee a droite sur les figures. 

Lorsque l'equipage mobile se deplace vers la gauche 
en considerant la figure 2, l'enceinte a volume variable 
70A voit son volume augmenter. 

Le clapet d' entree d'air 72A est alors ouvert par 
1'effet de depression cree a l'interieur de l'enceinte 
30A du fait de son augmentation de son volume, tandis le 
clapet de sortie d'air 74A, agence en sens oppose, est 
ferme. 
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Ainsi, 1' enceinte a volume variable 70A se remplit 
jusqu'a ce qu'une fin de course gauche de l'equipage 
mobile soit detectee par le capteur 78B. 

A cet instant, sous l'effet des moyens de commande 
28, le courant electrique parcourant la bobine 50 
s'annule et change de sens de sorte que l'equipage mobile 
s'arrete et change lui aussi de sens de deplacement pour 
aller de la gauche vers la droite, ce qui tend a diminuer 
le volume de 1' enceinte 30A, comme cela est represents 

sur la figure 3. 

La surpression ainsi creee dans l'enceinte 30A 
provoque la fermeture du clapet d'entree d'air 72A et 
l'ouverture du clapet de sortie d'air 74A et l'air 
contenu dans l'enceinte 30A est expulse au travers de la 
cavite d'echappement 35 et de la sortie d'air 14 dans le 
circuit d' inspiration 18 en direction du patient. 

Lorsque l'equipage mobile atteint sa fin de course 
droite detectee par le deuxieme capteur 78A, le courant 
qui circule dans la bobine 50 s'annule de nouveau et 
change de sens pour provoquer un changement de sens du 
deplacement de l'equipage mobile. 

On se retrouve alors dans la situation decrite plus 

haut. 

Dans le meme temps, il apparait que la deuxieme 
enceinte 3 OB fonctionne simultanement avec la premiere 
enceinte 30A mais en opposition avec celle-ci. 

En effet, lorsque le volume de la premiere enceinte 
30A augmente et que l'air y est inspire, le volume de la 
seconde enceinte 30B diminue et l'air en est refoule, et 
inversement . 

II s'en suit done que le compresseur 10 fournit de 
l'air en continu, sauf aux fins de course. 

Une des particularity avantageuses de ce compres- 
seur 10 est que ses pieces mobiles sont legeres et qu'il 
peut de ce fait fonctionner a une frequence elevee. De 
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la sorte, on a pu remarquer que pour des frequences de 
l'ordre de la centaine de hertz, le debit et la pression 
des gaz refoules peuvent etre consideres comme continus 
du fait de 1' amort issement induit par les frottements de 
l'air sur les parois. 

Dans le cadre d'un respirateur 8, un tel compres- 
seur 10 presente de nombreux avantages. 

En modifiant la frequence et 1 'amplitude du 
deplacement des membranes 56A, 56B, on peut faire varier 
aisement le debit et la pression des gaz insuffles au 
patient . 

Grace a sa tres faible inertie, le compresseur a 
membranes 10 peut-etre arrete au cours de chaque phase 
expiratoire du patient et remis en route au debut de 
chaque inspiration. 

Ainsi, notamment dans le cadre d'un mode d' assis- 
tance dans lequel la demande inspiratoire du patient 
determine le debut de la phase inspiratoire, la mise en 
action du compresseur 10 est instantanee et elle n' induit 
pas de retard a la delivrance de gaz au patient. 

De meme, un tel compresseur atteint immediatement 
sa pression de consigne et perraet done d'obtenir un debut 
de phase inspiratoire a fort debit sous une pression 
relativement elevee ce qu'il n'est pas possible d'obtenir 
avec un compresseur volumetrique classique. 

II suffit pour cela d'imposer au compresseur 10 une 
frequence et une amplitude de deplacement importants, 
regime qu'il atteint instantanement . 

Au contraire, en fin de phase d' inspiration, le 
patient n'a plus besoin d'un fort debit puisque ses 
poumons sont remplis mais une forte pression reste 
necessaire pour favoriser les echanges gazeux au niveau 
des membranes pulmonaires. On impose alors au compresseur 
une haute frequence et une faible amplitude de deplace- 
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ment afin qu'il delivre un debit faible sous haute 
pression. 

Dans le cas des respirateurs manoraetriques , cela ne 
peut etre obtenu qu'en rejetant une forte proportion du 
debit delivr# par la turbine vers 1' atmosphere, ce qui 
est generateur de bruit et de gaspillage d'energie. 

Enfin, un compresseur a membranes tel que propose 
permet d' assurer des modes de ventilation jusqu'alors 
reserves aux appareils relies a une source externe de gaz 

sous pression. 

Ces modes d' assistance respiratoires, dits a "haute 
frequence- visent a imposer au patient un flux d'air 
pulse soit en faisant varier la pression entre zero et 
une pression de consigne a haute frequence soit en 
modulant la pression autour de cette valeur de consigne. 

Pour un fonctionnement selon le premier mode, le 
compresseur a membrane tire parti de son tres faible 

temps de reponse. 

Pour un fonctionnement selon le second mode, le 
compresseur a membrane possede 1'avantage sur les autres 
compresseurs de ne pas necessiter d'organes annexes de 
modulation de la pression puisque cette modulation sera 
directement assuree par les membranes. 

Dans le cadre d'un appareil d'assistance respira- 
toire, et notamment dans le cadre d'un appareil respira- 
toire portable, le compresseur a membranes presente done 
1'interet d'etre leger, silencieux, econome en energie 
et peut assurer a lui seul le contr61e du debit, de la 
pression et meme de la frequence de pulsation des gaz 
insuffles au patient. 
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1. Appareil d'assistance respiratoire pour insuf- 
fler des gaz respirables a un patient, du type comportant 
une source (10) de debit de gaz qui alimente le patient 
au travers d'un circuit inspiratoire (18), et du type 
comportant des moyens (28) de commande de la pression et 
du debit des gaz insuffles, caracterise en ce que la 
source (10) de debit de gaz est un compresseur a membra- 
nes a actionnement electromagnetique. 

2. Appareil d'assistance respiratoire selon la 
revendication 1, caracterise en ce que le compresseur 
(10) comporte au moins une enceinte de pompage a volume 
variable (30A, 30B) qui est delimitee en partie par au 
moins une membrane souple (56A, 56B) et qui comporte des 
clapets d'entree (80A, SOB) et de sortie (82A, 82B) des 
gaz, et en ce que la membrane (56A, 56B) est susceptible 
d'etre deplacee ou deformee cycliquement par un moteur 
electromagnetique lineaire de maniere a faire varier le 
volume de l'enceinte (30A, 30B) . 

3. Appareil d'assistance respiratoire selon la 
revendication 2, caracterise en ce que le moteur electri- 
que comporte un aimant permanent (38) annulaire centre 
une face axiale (42) duquel est dispose un disque (40) 
en materiau f erromagnetique comportant en son centre un 
noyau (46) cylindrique qui est recu coaxialement au 
centre de 1'aimant permanent (38) de maniere a menager 
un entrefer annulaire (48) entre 1'aimant (38) et le 
noyau (46), et en ce qu'une bobine annulaire (50) est 
susceptible de se deplacer axialement a 1'interieur de 
1'entrefer (48) sous l'action d'un courant electrique la 
parcourant . 

4. Appareil d'assistance respiratoire selon la 
revendication 3, caracterise en ce que la bobine (50) est 
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relive a un equipage mobile auquel est reliee la membrane 
(56A, 56B). 

5. Appareil d'assistance respiratoire selon la 
revendication 4, caracterise en ce que la membrane (56A, 
56B) est reliee de maniere etanche par son bord periphe- 
rique (62A, 62B) a une paroi (64) de 1' enceinte (30A, 
30B), et en ce qu'elle est reliee a 1 'equipage mobile du 
moteur lineaire par une zone sensiblement centrale. 

6. Appareil d'assistance respiratoire selon l'une 
quelconque des revendications 4 ou 5, caracterise en ce 
que l'equipage mobile comporte un arbre de guidage (52) 
monte coulissant dans le noyau (46). 

7. Appareil d'assistance respiratoire selon l'une 
quelconque des revendications 2 a 6, caracterise en ce 
qu'il est prevu des moyens (28) de contrdle de 1' alimen- 
tation electrique du moteur lineaire qui commandent la 
frequence et 1' amplitude de ses deplacements en fonction 
de la pression et du debit desires des gaz insuffles. 

8. Appareil d'assistance respiratoire selon la 
revendication 7 prise en combinaison avec la revendica- 
tion 3, caracterise en ce que les moyens (28) de contrdle 
font varier l'intensite et/ou la frequence du courant 
d' alimentation de la bobine (50). 

9. Appareil d'assistance respiratoire selon l'une 
quelconque des revendications 2 a 8, caracterise en ce 
qu'il comporte au moins deux enceintes de pompage a 
volume variable (30A, 30B) dont les membranes (56A, 56B) 
sont deplacees ou deformees simultanement et de maniere 
opposee par le moteur electrique. 
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